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Verf ahren zur Elimination von Storsignalanteilen in ein em 
Eingangssignal eines audi torisckcn Systems, Anwandung des 
Verfabrena undL ©in Horgerat 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Elimination von Storsignalanteilen in einera Bingangs signal 
eines auditorischen Systems, eine Anwendung des Verfahrens 
zxxm Befcrieb eines Horgerates sowie ein Horgerat . 

10 

HorgerSte we r den bekanntlich bei Pereonen mit einem 
geschadigten Gehdr eingesetzt, wobei es zunAchst das Ziel 
ist, den H6rschaden m&glichst vollstilndig zu kompensieren. 
Die Akzeptanz eines Horger&tes ist beim Horgerat etr&ger 
15 insbesondere dam er front , wean das Hftrgerat auch in einer 
Hmgebxrng- mit starken S tSrge r cius a hen seine Aufgaben 
zufriedenstellend erfullt, mit anderen Worten, wenn die 
Sprachverstandlichkeit auch bei starken St6rsignalen fur 
den H6rgeratetrager hoch ist. 

20 

Wenn im folgenden der Begriff "Horgerat" verwendet wird, so 
sind darunter sowoh.1 sogenannte HorMlfen, welche zur 
Korrektur eines geschadigten Horvermflgens einer Person 
eingesetzt werden, als auch alle anderen akustischen 
25 Koiranunikationssysteme, wie zum Beispiel PunkgerS.te, an 
verstehen . 

Zur Verbesserung der Sprachverst&ndlichkeit mit Hilfe von 
Horgeraten bei Vorhandensein von St&rsignalen sind drei 
30 Techniken bekarmt : 

Als erstes wird auf Horgerate verwiesen, welche rait der 
sogenannten Richtmikrophon-Technologie ausgestattet sind. 
Diese Technologie erlaubt es, eine raumliche Filterung 
35 vorzunehmen, so dass Stfirgerausche, welche aus einer 

anderen Richtung als ein Nutzsignal koitunen - beispielsweise 
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von hinten oder von der Seite - abgeschwacht oder sogar 
eliminiert we r den konnen . Das audi etwa unter dera Begrif f 
"Beamf orming" bekannte Verf aiuren erfordert mindestens zwei 
Mikrophone ira Horgerat . Einer der Hauptnachteile bei dieses* 
5 bekannten Hdrgeraten ist die Tatsache, dass storgerausche, 
welche aus der gleichen Richtung kommen wie das Hut 2 signal, 
nicht abgeschwacht, geschweige denn eliminiert werden 
konnen - 



10 Des weiteren wird auf die bekannte Mdglichkeit verwiesen, 
mit Hil£e einer Sendeeinheit ein interessierendes 
Nut 2 signal m6glichst am Ort des Entstehens aufzunehmen und 
fiber eine drahtlose Verbindung direkt in eine 
Empfangseinheit ira H6rgerat zu ubermitteln. Damit wird 

15 vermieden, dass StSrsignale ins Horgerat gelangen. Dieses 
in der H&rgerateindustrie auch etwa unter dem Begrif £ " FM- 
{ Frequency Modulation) -Technologic" bekannte Verfahren 
erfordert Zusatzger&te wie die bei der Schallquelle zu 
platzierende Sendeeinheit und die mit dem HSrgerat zu 

20 koppelnde Empf angseinheit . Die Handhabung ist fur den 
Horgeratebenutzer entsprechend umstandlich. 

Schliesslich wird an dritter Stelle auf Horgerat e 
hingewiesen, in denen die Eingangs signal e unter Anwendung 

2 5 von Signalverarbeitungsalgorithmen verarbeiten werden mit 
dem Ziel, die im Eingangs signal enthaltenen stdrsignale zu 
unterdrucken, zumindest aber abzuschwachen, bzw. die 
entsprechenden Nutzsignalanteile zu verstarken (sogenanntes 
"noise canceling") . Hierzu werden die im Eingangssignal 

30 vorhandenen St6rsignalanteile in mehreren Frequenzbandern 
geschatzt, wobei in der Folge allfallige Starsignalanteile 
vom Eingangssignal des Horgerates zur Erzeugung des 
Nutzsignals subtrahiert werden oder die St5ranteile 
abgeschwacht werden. Dieses Vorgehen wird auch etwa ale 
35 spectral subtraction" bezeichnet. Aus der europaischen 
Patentschrlft mit der Nummer BP-B1-0 534 837 ist ein 
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seiches Verfahren bekannfc, das zu annehmbaren Ergebnissen 
fuhrt. Die Methode der spektralen Subtraktion fnnktioniert 
allerdings mir dann gut, weim die Starsignalanteile 
bandbegrenzt und stationar sind. 1st diese Annahrae nicht 
5 erfullt, wie z.B. bei nicht- stationaren Storsignalanteilen, 
konnen das Nut z signal (Sprachsignal , welches nicht - 
stationar ist) und die Starsignalanteile nicht 
unterschieden werden. Die spektrale Subtraktion 
funktioiiiert in diesem Fall schlecht und die 
10 Sprachverstandlichkeit ist durch die nicht eliminierten 
StSrgerauschanteile stark reduziert. DarQber hinaus kann 
durch die Anwen&ung der spektralen Subtraktion auch das 
Nutzsignal beeintrachtigt werden. 

15 Des weiteren hat eine Untersuchung von Bear et. al . 

("Spectral Contrast Enhancement of Speech, in Noise for 
Listeners with S ensorneural Hearing Impairment: Effects on 
Intelligibility, Quality, and Response Times", Journal of 
Rehabilitation Research and Development 30, Seiten 49 bis 

20 72) gezeigt, dass die Verstarkung des spektralen Kontrastes 
(spectral enhancement) zwar zu einer subjektiv besseren 
Qualitat des Signals esowie zu einer verminderten 
Horanstrengung fuhrt aber nictit allgemein zu einer 
Verbesserung der Sprachverstandlichkeit . In diesem 

25 Zusaramenhang wird auf einen Aufsatz von Frank et. al. rait 
dem Titel "Evaluation of Spectral Enhancement in Hearing 
Aids, Combined with Phonemic Compression" (Journal of the 
Acoustic Society of America 106, Seiten 1452 bis 1464) 
verwiesen. 

30 

Des weiteren wird der Vollstandigkeit halber auf die 
folgenden Dokumente verwiesen: 



35 



T. Baer, B, C. J, Moore "Evaluation of a Scheme to 
Compensate for Reduced Frequency Selectivity in 
Hearing -Impaired Subjects", ver6f f entlicht in 



"Modeling Sensorineural Hearing Loss" durch W. 
Jesteadt , Lawrence Erlbaum Associated, Publishers, 
Mahwah, New Jersey, 1997 r 

• V, Hohmann, "Binaural Noise Reduction and a 
Localization Model Based on the Statistics of Binaural 
Signal Parameters", International Hearing Aid Reserch 
Conference, Lake Tahoe, 2000; 

• US- 5 727 072; 

• N. Virag, "Speech enhancement based on masking 
properties of the human auditory system", Ph.D. 
Thesis, Bcole Polytechnique FSderale de Lausanne, 
1996. 

• WO 91/03042 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Atifgabe 
zugrunde , ein Verfahren anzugeben, bei dem die Elimination 
von Storsignalanteilen verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird durch die int Patentanspruch 1 
angegebenen Massnahmen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erf indung sowie eine Mwendung des Verfahrens und ein 
H6rgerat sind in weiteren Anspruchen angegeben. 

Das erf indungsgemasse Verfahren, bestehend aus 
Signalanalysephase und Verarbeitungsphase, erlaubt es, aus 
beliebigen Eingangssignalen ein allfalliges Nutzsignal zu 
extrahieren und unerwunschte StSranteile gezielt 
auszuschalten bzw. erwdnschte Signalanteile neu zu 
generieren- Damit kann eine viel besaere, der 
Umgebungs sit uat i on angepasste stdrgerauschunterdruckung 
erreicht werden. Iro Gegensatz zura herkontmlichen Noise 
Canceling werden mit dem erf indungsgemassen Verfahren die 
Nutzsignale nicht beeintrachtigt - Des weitern k6nnen auch 
nicht-etationare Storgerausche aus dem Eingangssignal 
entfemt werden. Schliessllch wird darauf hingewiesen, dass 



mit lterk6rrunlichen Stdrgerausch-Unterdru^kungsalgorithmen ea 
nicht ntSglich ist, eine Synthese des Nutzsignals 
vorzunehmen . 



Die Erf induing wird nachfolgend anhand von Ze i cnnungen bei- 
spielsweise richer erl&utert . Dabei zeigt 

Fig. l eine schematische Darstellung des 

erxindungsgemassen Verf ahrens anhand eines 
Bloakdiagramms , 

Pig. 2, wiederum in schematischer Darstellung, einen Teil 
des Blockdiagramms gemass Fig. 1 und 

Fig. 3 eine weitere Aus fuhrungs form des in Fig. 2 
dargestellfeen Teilblockdiagramms . 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm dargestellt , anhand des sen 
das erf indungsgemasse Verfahren, bestehend aus einer 
signalanalysephase I und einer Signalverarbeitungsphase II, 
beschrieben wird. In der Signalanalysephase I wird ein 
einem auditorischen System beauf schlagtes Eingangs signal 
ES, welches sowohl Stor- als auch Nutzsignalanteile SS bzw. 
NS aufweiseii kann, anhand von auditorisch-basierten 
Prinzipien, was im folgenden nocii erlautert wird, 
analysiert . In der Folge wird in der 

Signal verarbeitungsphase II eine Storgerauschbef reiung 
vorgenoromen, wobei die in der Signalanalysephase I 
gewonnenen Erkenntnisse uber die Storsignalanteile SS und 
fiber die Nutzsignalanteile ISIS dazu verwendet werden. 
Grundsatzliah werden hierzu zwei Ausfuhrungs-varianten 
vorgeschlagen: Die erste besteht darin, dass aur Gewinnung 
des bzw. der Nutzsignale NS die unerw&nschten 
Stdrsignalanteile SS aus dem Eingangssignal ES entfernt 
werden, bzw. dass die unerwunschten Storsignalanteile SS 
unterdxuckt oder abgeschwacht werden. Bei der zweiten 
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Mtethode wird mittels einer Synthese das Nutzsignal NS bzw. 
NS 1 erzeugt . 

In einer weiteren Ausffihrungsf orm des erf indungsgemassen 
5 Verfahrens ist daruber hinaus auch vorgesehen, beide 

vorstehend genannten Vorgehensweisen zu berucksichtigen, 
mit aixderen Worten, es wird sowohl die Unterdrftckung der 
ermitfcelten Stdrsignalanteile SS als auch. die Synthese des 
identif izierten Nut z signals NS bzw. NS 1 in Kombination 
1 0 angewende t . 

Im Unterschied zu herkommlichen Verfahren zur 
Ger&uschimterdriickung, bei denen ein Eingangssignal - 
ebenfalls in einer Signalanalysephase - lediglich aufgnmd 

15 der Stationaritat bzw. Nicht-Stationaritat untersucht wird, 
basiert das erf IndungsgemSsse Verfahren auf einer 
auditorisch-basierten Signalanalyse . Dabei warden zumindest 
auditorisch-basierte Merkmale, wie Lautheit, epektrales 
Prof 11 (timbre) , harmonische Struktur (pitch) , gemeinsame 

2 0 Ein- und Ausschwingaeiten (on- /offset) , kohirente 

Amplituden- und Frequenzmodulation, koharente Phasen, 
interaurale Laufzeit- und Pegelunterschiede und andere, aus 
dem Eingangssignal ES extrahiert, wobei die Extraktion 
einzelner oder aller Merkmale vorgesehen ©ein kann. Die 

25 Definition und weitere Angaben zu auditor ischen Merkmalen 
sind der druckschrif tlichen Verdf fentlichung von A. S. 
Bregman mit dem Titel "Auditory Scene Analysis" (MIT Press, 
Cambridge, London, 1990) entnehmbar. Es wird darauf 
hingewiesen, dass das erf indungsgemasse Verfahren nicht auf 

30 die Extraktion von auditorisch-basierten Merkmalen 

eingeschrankt ist. Vielmehr ist denkbar, und soil im 
weiteren als zusatzliche, vorteilhafte Ausgestaltung des 
erf indungsgemassen Verfahrens verstanden werden, dass neben 
auditorisch-basierten Merkmalen zusatzlich auch rein 

35 technisch-basierte Merkmale - wie zum Beispiel 

Nulldurchgangsraten, zeitliGhe Pegelschwankungen, 
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verschiedene Modulations!: requenzen, spektraler Schwerpunkt, 
Amplitudenverteilung, u,a. - extrahiert werden. 

In einer spezif ischen Ausf uhrungsform ist vorgesehen, dass 
5 die Extraktion der Merkmale entweder aus dam Zeitsignal 
oder in verschiedenen, Frequenzbandern vorgenomraen wird. 
Dazu kann eine gehorgereohte Filterbank (E. Zwicker, H. 
Fasti, Psychoacoustics -- Facts and Models , Springer 
Verlag, 1999) oder auch eine technisch basierte Filterbank 
10 wie z. B. eine FFT- oder Wavelet -Filterbank verwendet 
werden . 

Die Auswertung der ermittelten Merkmale, seien dies nun 
auditorisch-basierte oder technisch-basierte Merkmale, 
15 erlaubt die Identif ikation und TJnterscheidung verschiedener 
Signalanteile SA 1 bis Sl^, wobei einzelne dieser 
Signalanteile SA^ bis SA^ intereasierende Nutzsignale NS 
oder zu eliminierende Storsignale S3 sind. 

20 Die Auftrennung in die Signalanteile SAj. bis SA„ wird 

erf indungsgemas s mit Hilfe von zwei verschiedenen tositzen 
erreicht . Die beiden Ansatze werden anhand der Figuren 2 
und 3 im f olgenden erlautert . 

25 In Fig. 2 sind die in der Signalanalysephase I ablaufenden 
Verfahrensschritte in einem Blockdiagramm dargestellt . Es 
bandelt sich, dabei urn zwei in Serie geschaltete Einhei ten , 
namlich. urn eine Merkmalsextraktionseinheit 20 und um eine 
Gruppierungseinheit 21. 

30 

In der Merkmalsextraktionseinheit 20 erfolgt die bereits 
erlauterte Extraktion von auditorisch-basierten und 
gegebenen falls auch von technisch-basierten Merkwalen M t 
bis M } zur Charakterisierung des Eingangssignals ES . Diese 
35 Merkmale M t bis Kj werden in der Folge in der 

Gruppierungseinheit 21 rait Hilfe der Methode der primitiven 
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Gruppierung, welche von A. S . Bregman mit dem Titel 
"Auditory Scene Analysis" (MIT Press, Cambridge, London, 
1990) beschrieben worden ist, geordnet. Diese an sich 
bekannte Methods ist kontext-unabhangig und basiert auf der 
5 Bequentiellen Abfolge verschiedener Arbeitsschritte, mit 
welehen das Eingangssignal ES auf Grund der extrahierten 
Merkmale M, bis in verschiedene , den unterschiedlichen 
Klangquellen zugeordneten Signalanteilen SA 2 bis SA,, 
unterteilt wird. Dieser Ansatz wird auch etwa als "bottom- 

10 up" oder als "data-driven" bezeichnet. Diesbezuglich wird 
auf die Veroff entlichung von G. Br own mit dem Titel 
"Computational Auditory Scene Analysis: A Representational 
Approach" (Ph.D. Thesis, University of Sheffield, 1992} und 
auf die Veroff entlichung von M. Cooke mit dem Titel 

15 "Modelling Auditory Processing Analysis and Organisation" 
(Ph.D. Thesis, University of Sheffield, 1993) verwiesen. 
Eine bsvorzugte Ausf uhrungsvariante ist in Fig. 3, wiederum 
in einem Blockschaltbild, dargestellt, wobei die Verwendung 
der Methods der Schema- basiert en Gruppierung vorgesehen 

20 ist, welche wiederum von A. S. Bregman (a.a.O.) ausf uhrlich 
erlautert worden ist. Die Methode der Schema-basierten 
Gruppierung ist kontext-abhangig und wird auch etwa als 
"top-down" oder "prediction-driven" bezeichnet. 
Diesbezuglich sei auf die VerSff entlichung von D. P. W. 

25 Ellis mit dem Titel "Prediction-Driven Computational 
Auditory Scene Analysis" (Ph.D. Thesis, Massachusetts 
Institute of Technology, 1996) verwiesen. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird neben der 
30 Merkmalsextraktionseinheit 20 und der Gruppierungseinheit 
21 zusatzlich eine Hypotheseeinheit 22 in der 
Signalanalysephase I tatig. Dabei wird bereits auf grund der 
in Fig. 3 dargestellten Struktur deutlich, dass nicht mehr 
nur eine sequentielle Abfolge von Arbeitsschritten 
35 vorgesehen ist, sondern es wird, unter Berucksichtigung von 
einem Vorwiesen v, welche der Hypotheseeinheit 22 zugefuhrt 
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wird, eine Hypo these H fiber die Art des Eingangssignals ES 
aufgrund der extrahierten Merkmale M a bis M j und aufgrund 
der Signalanteile SA t bis SA^ erzeugt . Aufgrund der 
Hypothese H wird vorzugsweise sowohl die Merkmalsextraktion 
5 in der Merkmalsextraktionseinheit 20 als aucb. die 
Gruppierung der Merkmale M x bis Mj einer moment anen 
Situation angepasst. Die Hypothese H wird also mittels 
einer "bottom-up" -Analyse sowie aufgrund des Vorwissens V 
uber den akustischen Kontext generiert . Die Hypothese H 

10 legt wiederum den Kontext der Gruppierung fest und basiert 
auf Kenntnissen und Annahmen Qber die akustische Omgebung 
sowie auf der Gruppierung selbst. Die in der 
Signalanalysephase I ablauf enden Verf ahrensschritte sind 
also nichfc mehr rein sequent iell , sonde rn es ist eine 

15 RuckJcopplungsschleife vorgesehen, welche die Anpassung an 
die jeweilige Situation ermdglicht. 

Mit der eben beschriebenen bevorzugten Ausf Cihrungsvariante 
des erf indungsgemassen Verfahxens ist es zunt Beispiel 
2 0 moglich, die Sprachveratandlichkeit bei einem bekannten 

Sprecher, von dem das Vorwissen beispielsweise aus der Art 
der Sprache, typisehen Pitchf requenzen, 

Sprechgeschwindigkeit und Formantenf requenzen besteht, 
wesentllch zu verbeseern gegenuber der Situation, wo keine 
2 5 Angaben uber den Sprecher mitberucksichtigt werden. 

Gemass dem erf indungsgemassen Verfahren und unter 
Berucksichtigung der vorsteheadsn Ausfuhrungen im 
Zusammennang mit der Gruppierung kSnnen fdr die Bildung der 

30 auditorischen Objekte, d.h, Signalanteile SA t bis SA^ in 
beiden erw&hnten Ans&tzen fur die Gruppierung die 
Prinzipien der Gestalttheorie (E. B. Goldstein, 
Wahrnehmungspsychologie , Spektrum Akadeinischer Verlag, 
1996) auf die Merkmale Mj bis M 3 angewendet werden. Diese 

35 beinhalten insbesondere 
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- Kontinuitat, 

- Nahe, 

- Aimliclikeit , 
gemeinsameg Schicksal, 

5 - Geschlossenheit und 

gute Portsefczuag, 

Beispielsweise weisen Merkmale, die nicht kontinuierlich 
und nicht abrupt andern, auf die Zugehdrigkeit zu einer 

10 bestinimten Signalquelle hin. Zeitlich auf einanderf olgende 

Merkmale mit ahnlieher harmonischer Struktur (pitch) weisen 
auf spektrale Nahe hin und werden derselben Signalquelle 
zugeor-dnet . Auch andere ahnliche Merkmale, wie aura Beispiel 
Modulation, Pegel Oder spektrales Profil, ermdglichen die 

15 Gruppierung zu einzelnen Klangkomponenten . Ein gemeinsames 
Schicksal, wie zum Beispiel gemeinsames Ein- und/oder 
Ausschwingen und koMrente Modulation, deutet ebenfalls auf 
die Zugehdrigkeit zum selfcen Signalanteil hin. Die Annahirse 
der Geschlossenheit im zeitlichen Ablauf erleichtert die 

2 0 Interpretation afcrupter Anderungen, so trennen Signallttcken 
verschiedene Ereignisse oder Quellen, wahrenddem 
iiberlagerte Anteile auf mehrere Quellen hindeuten. 

Unter Fortfuhrung der vorstehenden Ausf uhrungen kann fiber 
25 dies festgehalten werden, dass sich auch das Kriterium 
"gute Fortsetzung" fur Schlussf olgerungen vorzuglich 
eignet. So indert ein Signal normal erweise seinen Charakter 
nicht plotzlich, weshalb langsame Anderungen demselben 
Signalanteil zugeordnet werden, wahrenddem schnelle Wechsel 
30 neue Signalanteile erzeugen. 

Weitere GrupplerungsmSglichkeiten ergeben sich aus den 
extrahierten Merkmalen M t bis selber. So kann durch die 
Analyse der Lautheit hestitnmt werden, ob ein Signalanteil 
35 uberhaupt vorhanden ist oder nicht. Des weitem ist das 
spektrale Profil verschiedeuer Klangkomponenten 
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(Signalanteile) in der Kegel unterschiedlich und ermfiglicht 
daher die Dif f erenzierung verschiedener auditorischer 
Objekte, Eine ermittelte harmoniache Struktur (pitch) 
erlaubt ihrerseits Ruckschliisse auf einen tonalen 
5 Signalanteil, der durch Pitch- Filterung erhalten werden 
kann . Die Obertragungsf unktion eines Pitch- Filters kann 
dabei beispielsweise die f olgende ftbertragungsf unktion 
auf we i sen: 

10 Hp^tz) - 1 - Z*, 

wobei z" fc der Periodenlange der Pitchf reguenz entspricht . 
Durch Pitch- Filterung koraien sodann die tonal en 
Signalanteile von den reetlichen Slgnalanteilen getrennt 
1 5 werden . 

Die Analyse koharenter Modulationen erlaubt es, spektrale 
Komponenten zu gruppieren, die mit demselben zeitlichen 
Muster moduliert sind, bzw. zu trennen, wenn die Muster 
20 unterschiedlich sind. Damit lassen sich insbesondere 

verschiedene Sprachanteile im Signal identif izieren und in 
der Folge auch trennen. 

Die Auswertung gemeinsamer Ein- und Ausschwingvorgange 
25 erlaubt es zu erkennen, welche Signalanteile mit 

verschiedenem Frequenzgehalt zusammengeh6ren . Grossere 
asynchrone Amplitudenanstiege bzw- -abfalle indizieren 
wiederuin unterschiedliche Signalanteile. 

30 ISlach der Identif ikation der einzelnen Signalanteile SA^ bis 
SA^ in der Signalanalysephase I kann die eigentliche 
St6rgerauschbef reiung in der Signalverarbeitungspha.se II 
vorgenononen werden (Fig. 1) . Eine Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemassen Verfahrens besteht darin, die 

35 StSranteile in den Freguenzbandem, in welchen sie 

auftreten, abzusenken bzw. zu unterdrucken . Das gleiche 
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Resultat hat die Massnahme, daas identif izierte 
Nutzsignalanteile verstarkt warden. In den gleichen 
erf indungsgeroassen Losungsbereich gehSrt die Kombination 
von Absenken hzw. Unfcerdr-Qcken von Storsignalanteilen und 
5 die Verat^rkung von Kutzsignalanteilen . 

Sine weitere Ausf uhrungsf orm der in der 
Signalverarbeitungsphase II vorgenommenen 
Verfahrensschritte besteht darin, die gruppierten und als 
10 Nutzsignal identif iziert en Signalanteile neu 
zusammenzumiachen . 

Eine noch weitere Aus fiihrungs form dea erf indungsgemaBsen 
Verfahrens besteht darin, dasa das Nutzsignal NS bzw. das 

15 geschatzte Nutzsignal NS mi t tela der in der 

S igna 1 analysephase 1 gewonnenen Inf ormationen neu 
synthetisiert wird. Dabei besteht eine bevorzugte 
Ausfilhrungsvariante darin, dass mitteis Analyse der 
harmonischen Struktur (Pitch-Analyse) die verschiedenan 

20 Grundf requenzen. der Nutzsignale extrahiert warden und dass 
die spektralen Pegel der harmonischen Oberwellen 
beispielsweise mitteis Lautheits- oder LPC-Analyse bestiinmt 
werden ( S. Launer , " Loudne s b Perception in Listeners with 
Sensorineural Hearing Loss", Dissertation, Universitat 

25 Oldenburg, 1995, J . R. Deller, J. G. Proakis, J". H. L. 
Hansen, "Discrete-Time Processing of Speech Signals", 
Macmillan Publishing Company, 1993) . Aus dieser Information 
kann dann ein vollsfcandig synthetisch generiertes Signal 
fur tonale Sprachanteile erzeugt werden. In Weiterfuiirung 

30 der vorstehend genannten, bevorzugten Ausfuhrungsvariante 
wird vorgeschlagen, eine Konibination von 

Nutzsignalverst&rkung und Nutzsignalsynthese vorzusehen. 

Das erf indungsgemasse Verfahren, bestehend aus 
35 Signalanalys ©phase I undSignalverarbeitungsphase II, 

erlaubt es also, aus beliebigen Eingangssignalen ES ein 
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allfalliges Nutzsignal NS zu extrahieren unci unerwGnschte 
Storanteile SS gezielt auszuschalten bzw. erwunschte 
Signalanteile NS neu zu generieren. Damit kann eine viel 
bessere, der Umgebungs situation angepasste 
Gerauschimterdruckung erreicht werden. Im Gegensatz zuai 
herkommlichen Noise Canceling we r den rait dem 
erf indung sgera&ssen Verfahren die srutzsignale nicht 
beeintrachtigt . Des we it em konnen auch nicht -st at ionare 
Storgerausche aus dem Bingangssignal SS entfernt werden . 
schliesslieh wird darauf hingewiesen, dass mit 
herk6mmlichen storgerausch-Unterdruckungsalgorithmen es 
nicht moglich ist, eine Synthese des Nutzsignals 
vo r sunetimen . 

Eine weitere Ausfuhrungsfiorm des erf indungsgemasaen 
Verfahrens besteht darin, dass dieses mit den eingange 
erwihnten Methoden wie Beamforming, binaurale Ansatze zur 
Storgerauschlokalisation und -Unterdruckung oder dureh 
Klassif ikation der akustischen Umgebung und entsprechender 
Programmwahl kombiniert wird. 

Zwei Beispiele ahnlicher Ansatze zur Storgerauschbef reiung, 
welche sich aber nur der primitiven Gruppierung bedienen, 
sind im Folgenden genannt. Unoki und M. Akagi, "A method of 
signal extraction from noisy signal based on auditory scene 
analysis", Speech. Communication, 27, seiten 261 bis 279, 
1999, und WO 00/01200. In beiden AnBitzen wird die 
St6rgerauschunterdruckung mittels Extraktion einiger 
weniger auditorischer Merkmaie und kontextunabh&ngiger 
Gruppierung durchgef uhrt . Die hier verges chlagene Losung 
ist jedoch vollstandiger und dem auditorischen System 
nSher. Es wird darauf hingewiesen, dass das 
erfindungsgemasse Verfahren nicht auf Sprache als 
Nutzsignal beschrankt ist. Daruber hinaus werden alle 
bekannten auditorischen Mechanismen sowie technisch 
basierte Merkmale verwendet. Ausserdem erfolgt die 
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Merkmalsextraktion und die Gruppieruiig je nach Bedarf bzw. 
M5glicn.keit Kontext - /Vorwi s sen - abh5.rigig oder -uiiabb&aglg . 



5 
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Patentansprucbe s 



l* verfahren zur Elimination von St6r signal ant eilen (SS) in 
5 einem Eingangssignal (ES) , wobei das Verfahren darin 
besteht, 

dass in einer Signalanalysephase (I) die 
Storsignalanteile (SS) und ein im Eingangs signal (ES) 
10 enthaltenes Nutzsignal (NS) charakterisiert werdeti und 

dass in einer Signalverarbeitungsphase (II) aufgrund 
der in der Signalanalysephase (I) erhaltenen 
Charak teris i erxmg das Nutzsignal (NS) bzw. ein 
15 geschStztea Nutzsignal (NS ' ) ermittelt bzw. erzeugt 

wird, 

wobei die Charakterisierung der Signalanteile (SS, NS) 
zumindest tinter Verwendung von auditorisch-basierten 
2 0 Merkmalen (M^ bis R,) erf olgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein oder mehrere der nachf olgenden auditorisch-basierten 
Merkmale (M x bis M 3 ) zur Charakterisierung der 

2 5 signalanteile (NS, SS) verwendet werden: Lautheit, 

spektrales Profil, harmoni s che struktur, geraeinsame Ein- 
und Ausschwingzeiten, koharente Amplituden- und 
Frequenzmodulation, koharente P has en, interaurale Laufzeit- 
und Pegelunterschiede . 

30 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 

gekennzeichnet, dass die auditor isoh-basier ten Merkmale (M L 
bis M.j) in unterschiedlichen Frequenzb&ndern ermittelt 
werden . 

35 
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4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Charakterisierung der 
Signalanteile (SS, NS) durch Auswertung der in der 
signalanalysephase (I) ermittelten Merkmale (M ; bis MLj) 

5 unter Verwendung der Met node der primit iven Gruppierung 
erfolgt . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Charakterisierung der 

10 Signalanteile (SS, NS} durch Auswertung der in der 
Signalanalysephase (I) ermittelten Merkmale unter 
Verwendung der Mefchode der Schema-basierten. Gruppierung 
erf olgt . 

15 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
iiber die Art eines Signalanteils (SS, NS) eine Hypothese 
erstellt bzw. vorgegeben wird, die bei der Gruppierung der 
ermittelten Merkmale (M x bis M.,) berucksichtigt wird. 

7 . Verfahren nach Anspruch. 5 Oder 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Charakterisierung der 
Signalanteile (NS, SS) die auditorisch-basierten und die 
gegebenenf alls anderen Merkmale (M x bis M 3 > mifc den 
Prinzipien der Gestalttheorie gruppiert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die als Storsignale (SS) 
identif izierten Signalanteile unterdruckt und/oder dass die 
als Nutzsignale (NS) bzw. als geschatzte Nutzsignale (NS 1 ) 
identif izierten signalanteile verstarkt werden. 

9 . Verfahren nach. einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nutzsignal (NS) bzw. ein 
geschatzes Nutzsignal (NS 1 ) in der Signa.lverarheitungsph.ase 

35 (II) aufgrund von in der Signalanalysephase (I) ermittelten 
Merkmalen (M x bis M d ) synthetisiert wird. 



25 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Signal analysephase (I) mit 
Hilfe einer Analyse der harmonischen Struktur verschiedene 
Gmndfrequenzen dler Signalanteile des Nutzsignals (NS) bzw. 
des gesch&tzten Nutzsignals (NS') extrahiert we r den, dass, 
inebesondere mit Hilfe einer Lautheits- Oder IiPC-Analyse, 
spektrale Pegel von harmonischen Oberwellen dieser 
Signalanteile bestimmt warden und dass aufgrund der 
spektralen Pegel und der harmonischen Oberwellen ein 
Nutzsignal fur tonale Sprachanteile synthetisiert wird. 

11. Verfahren nach. einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Signalanalyaephaae {X) mifc 
Hilfe einer Analyse der hamtonischen Struktur nichttonale 
Signalanteile des Nutzsignals <NS> bzw. des geschatzten 
Nut z signals (NS ' ) extrahiert we r den, dass, insbesondere mit 
Hilfe einer Lautheits- oder LPC-Analyee, spektrale Pegel 
dieser Signalanteile bestimmt werden und dass mit Hilfe 
eines Noisegenerators ein Nutzsignal fur nichttonale 
Sprachanteile synthetisiert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nutzsignal (NS) bzw. das 
geschatzte Nutzsignal {NS ' ) verstSrkt wird. 

13 . Anwendung des Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
12 zum Betrieb eines Hdrgerates. 

14. Hdrgerat , das nach dera Verfahren gemass einem der 
Anspruche 1 bis 12 arbeitet . 
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Zuaammenfassuag: 

Verfahren zur Elimination von Stfirsignalanteilen (SS) in 
einera Eingangs signal (ES) , wobei das Verfahren darin 
5 best.eh.fc, dass in einer Signal analysephase {I) die 

StSrsignalanteile (SS) und ein ira Eingangs signal (ES) 
enthaltenes Nutzsignal (NS) charaJcteriaiert we r den. und dass 
in einer signal verarbeifcungsphase (IT) aufgnmd der in der 
Sigxialanalyeephase (I) erhaltenen Charakterisierung das 

10 Nutzsignal (NS) b2w. ein geschatztes Nutzsignal (NS » > 

ermittelt bzw. eraeugt wird, wobei die Charakterisierung 
der Signalanteile {SS, NS) zumindest uiiter Verwendung von 
auditorisch-basierten Merkmalen (M x bis R,} erfolgt. 
Des weiteren ist eine Anwendung des erf Indungegemissen 

15 Verfahrena und ein Horgerat, das nach dem 

erfindungagenAssen Verfahren arbeitet, angegeben. 



(Fig. 1) 



